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VerfAhzren zur Bestimmung claer momenbazxen akuist lichen 
tMgebungssituatioix, Anwexidimg des Verfahrons vmd ein 
Horgerat 

5 

Die vorliegende Erf indxmg betrifft ein Verfahren aur 
Besitimmung der momentanen akustischeix Umgebi^g^ situation, 
eine Anwendtmg des Verfalirena bei Hdrgerdten sowie ein 
HSrger&t . 

10 

Moderne H6rgerate kdnnen heute mit Hilfa verscbiedener 
Hdrprogramme - typischerweise sind dies zwei bis maximal 
drei Programme - liutersahiedlichen akustischen 
Uragebxmgssituationen angepasst werden, Damit soil das 
15 HdrgerSt dem Benut2;er in jeder Situation einen optiitialen 
Nutzen bieten. 

Die Wahl des Hdrprograinms kann entweder uber die 
Fernbedienung oder iiber einen Schalter am Hfirger^t selbst 
20 vorgenommen werden. Das Umsclialten zwischen verschiedenen 
H6rprograinmen ist jedoch fQr viele Benutzer lS.stig oder 
schwierig^ wenn nicht sogar unmoglicb, Welches Programm zu 
welchem 2eitpunkt den optimalen Komfort und die beste 
Sprachver^t&ndlichkeit bietet, ist aucb f^ir versierte 

2 5 H6rgeratetrager nicbt immer einfach zu bestimmen. Ein 

automatisches Erkemien der akustischen Umgebungs situation 
und ein damit verbundenes automatisches Umscbalten des 
Horprogramms im H6rgerS.t ist daher wiinschenswert • 

30 Es sind derzeit ver^chiedene Verfahren fiir die automat i ache 
Klassif i^ierung von akustischen Umgebungs si tuationen 
bekannt* Bei all diesen Verfahren warden aus dem 
Singangs signal, das beim H6rger5-t von einem oder mehreren 
Mikrofonen stairanen kann, verschiedene Merkmale extrahiert. 

3 5 Basierend auf diesen Merkmalen trifft ein Mustererkeixner 

unter Anwendxmg eines Algorithmus eine Entscheid\ing <lber 
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die Zugehorigkeit des analysierten Eingangssignals zu eiixer 
bestimmten akustischen 0mgebxzngssituation, Die 
verschiedenen bekannten Verfahren unterscheiden sich dabei 
eineraeits durcli die unterschiedlichen Merlcmale, welche bei 
S der Beschreibuiag der akustischen IMgebungssituation 

verwendet warden (Signalanalyse) , und andererseits duroii 
den verwendeten Muetererkenner der die Merkmale 
klassif iziert ( S ignali dent ifikat ion) . 

10 Ffir die Merlcmalsextraktion in Audiosignalen wurde im 

Aufsatz von J. M, Kates mit dem Titel "Classification of 
Background Noises f<lr Hearing --Aid Applications** (1995^ 
Journal of the Acoustical Society of America 97(1), Seiten 
461 bis 469) vorgeschlagen, eine Analyse der zeitlichen 

15 Pegelscbwankungen und des Spektrmns vorzunehmen. Des 

weiteren wurde in der EuropS-iachen Patent schri ft mit der 
Nummer EP-Bl-0 732 036 eine Analyse des 

Amplitudenhistogramms sur Brreicliung des gleichen Ziels 
vorgeschlagen- Schliesslich wurde die Merkmalsextraktion 

20 auch durch eine Analyse verecb.iedener Modulationsf requenzen 
xmtersucht und angewendet. Diesbez^iglich wird auf die 
beiden AufsStze von Ostendor£ et. al. mit den Titelu 
"Empirische Klassif izierung verschiedener akustischer 
Signale und Sprache rnittel^ einer 

25 Modulationsfrequenizanalyse" (1997, DACIA 97, Seiten 608 bis 
609) und "Klassif ikation von akustischen Signalen basierend 
auf der Analyse von Modulationsspektren 2;ur Anwendung in 
digitalen H6rger4ten" (1998, DAGA 98, Seiten 402 bis 403) 
verwiesen* Ein ahnliciier Ansatz ist aucli in eineiu Aufsatz 

30 von Edwards et . al. mit dem Titel "Signal -processing 

algorithms for a new sof ware -based, digital hearing device" 
(1998, The Hearing Journal 51, Seiten 44 bis 52) offenbart. 
Weitere mSgliche Merkmale sind der Pegel selbst oder die 
Nulldurchgangsrate wie z.B* in L. Hirsch, "Statistical 

35 Signal Characterization" (Artech House 1992) beschrieben- 

Die bisher znr Audio signalanalyse verwendeten Merkmale sind 
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also rein technisch-basiert . 

Grundsatzliclx lassen sich fur die GerSuschkla^sif izierung 
bekarmte Musteridentif ikationsmetlioden verwenden. So eignen 
5 sich insbesondere sogenaimta XbstandsschS.tzer, Bayes 
Klassif izierer, Fuzzy Logic Systeme oder Neuronale 
Netzwerke als Mustererkenner . Weitere Inf ormationen zu den 
zwei erst genaiinten Methoden kdnnen der Druckschrift 
'^Pattern Classification and Scene Analysis" von Richard O. 

10 Duda imd Peter E, Hart (John Wiley & Sons, 1973) entnommen 
warden. BezCtglich Neuronalen Netzwerken wird auf das 
Standardwerk von Christopher Bishop mit dem Titel 
»'N6ural Networks for Pattern Recognition" (1995, Oxford 
University Press) verwiesen. Des weiteren wird auf die 

15 folgenden Publikationen verwiesen: Ostendorf et • al . , 

"Klassif ikation von akustiachen Signalen basierend auf der 
Analyse von Modulationsspektren zur Anwendung in digitalen 
Horgeraten" (2eitschrif t tiXr Audiologie, 1998, Seiten 148 
bis 150) ; F- Feldbusch, "Gerauscheerkennung mittels 

20 Neuronaler Netzwerke** (1998, Zeitschrift fQr Audiologie, 
Seiten 3 0 bis 36) ? Europaische Patent anmeldung mit der 
Ver6f fentlichungsnuiraner EP-Al-0 814 636; und US-Patent mit 
der Verof f entlichxxngsnummer US-5 604 812. All die genannten 
Mu^tererkennungsmethoden haben jedoch den Nachteil, dass 

25 sie lediglich statische Eigenschaf ten der interessierenden 
Gerauschklassen modellieren , 

Die bekannten Methoden zur Ger^uschklassif ikation, 
bestehend aus Merkmalsextraktion und Mustererkennung, 
30 weisen die Nachteile auf, dass, obwohl eine eindeutige imd 
robuste Identif ikation von Sprachsignalen grundaatzlich 
m6glich ist, mehrere verschiedene akuatische 

Utngebungssituationen nicht oder nur in unzureichender Weise 
klassif iziert werden kSnnen, So ist es zwar mit den 
3 5 bekannten Verfahren m6glich, reine Sprachsignale von 
"Nicht-Sprache" - d,h, alien anderen akuatischen 
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Umgebungasituationen - unterscheiden zn k5iinen. Dies reiclit 
jedoch nicht aus^ dainit ein f'Q.r eine momentane akustische 
Umgebungssituatlon ;au verwendendes optirnales Hdxprogramm 
gewaiilt warden kaim. Als Folge davon ist entweder die 
5 Aixzahl mdgliciier K6rprograirane auf die zwei automat isch 
erkenribaren akustischen Umgebtinga^ituationen beschrankt 
Oder der H6rgerS.tetra.ger muss die nicht abgedeckten 
akustischen Umgebungssituationen selber erkennen und das 
dazugeh6rige Hfirprogramm von Hand aktivieren. 

10 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
augrunde, zun^chst ein Verfahren zur Bestimmung einer 
momentanen akustischen Umgebungs situation anzugeben, das 
gegenuber den bekannten Verfahren wesentlich robuster und 
15 genauer ist, 

Diese Aufgabe wird durch die in Aixapruch 1 angegebenen 
Massnahmen gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung, eine Anwendung des Verfahrens sowie ein Horgerat 
20 sind in ureiteren AnsprQchen angegeben. 

Die Erfindung basiert auf einer Extraktion von 
Signalmerkmalen und einer nachf olgenden Separation 
vereohiedener Ger§.uscihquellen sowie einer Identif ikation 

25 verschiedener GerSusche . Anstatt oder neben technisch- 
basierten Merkmalen werden bei der Signalanalyse zur 
Merkmalsextraktion auditorisch-basierte Merkmale 
ber^icksichtigt , Diese auditorisch-basierten Merkmale werden 
mit Methoden der Auditory Scene Analysis (ASA) ermittelt. 

30 In einer weiteren Ausffihruingsf orm des erf indung^gem^^ssen 

Verfahrens erfolgt eine Gruppierung der Merkmale mit Hilfe 
der Gestaltprinzipien kontextunabhangig oder 
kontextabtiAngig. Die eigentliche Identif ikation bzw. 
Klassif izierung der Audioslgnale erfolgt ausgehend von den 

35 extrahierten Merkmalen in bevorzugter Weise mittels Hidden 
Markov Modellen (HMM) ♦ Die Erfindung weist den Vorteil auf, 
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dass die Anzahl der erkexmbaren GerSuschklassen uxid dajtiit. 
die Anzahl der Hdrprogramme erhdht ist, womit die Leistung 
der Gerausciiklassif izierung iind damit der Komfort fiir den 
Benutzer des Horgerates verbessert sind, 

5 

Die Erf iadting wird naclxfolgend anhand einer Zeichnung 
beispielsweise n&ixer eriautert* Dabei zeigt die einzige 
Figur ein Blockschaltbild eines H6rgerS.te^, iti denn das 
erf indungsgemS.sse Verfahren realisiert ist- 

10 

In der einzige Figur ist mit 1 eiix H6rgerat beseichnet, 
wobei im folgenden tinter dem Begriff "H6rgera.t" Bowohl 
sogenaimte H6rhilfen, welche zur Korrektur eines 
geschadigten H5rverm6gens einer Person eingesetzt werden, 
15 als aucii alle anderen akustischen Kommunikationssysteme, 
wie zum Beispiel FunkgerS.te/ zu verstehen sind. 

Das H&rger^t 1 ist in bekannter Weise zimSchst aus zwei 
elektro-akustischen Wandlern 2a, 2b und 6, najmlich einem 

2 0 Oder mehreren Mikrophonen 2a, 2b und einem Lautsprecher 6 - 
auch etwa als H6rer bezeichnet - beateht, B!in eigentlicher 
Hauptbestandteil eines HArgerAtes 1 ist eine mit 4 
be2;eichnete CTbertragungseinheit , in welcher die - im Palle 
einer H6rhilfe - auf den Benutzer des H6rgerates 1 

2 5 abgestimmten Signalmodif ikationen vorgenoramen werden. Die 

in der Obertragungseinheit 4 vorgenoninieaen Operationen sind 
jedoch niclit nur von der Art einer vorgegebenen 
zielfunktion des HorgerS^tes 1 abhSmgig/ sondern werden 
insbeaondere auch in Abh^ngigkeit der momentanen 

30 akuatischen Umgebungssituation gewahlt. Aus diesem Grund 
vmrden z. B. bereito Horhiifen angeboten, bei denen der 
GerS-tetrager eine manuelle Um^clialtung zwischen 
versciiiedenen H6rprograinmen voruehmen kaxin, die auf 
bestimmte akustisciie Dtngebungssituationen angepasst sind. 

35 Ebenso sind H6rhilfen bekannt, bei denen die Erkexmung der 
akustisclien Umgebungssituation automatisch vorgenommen 
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wird. DiesbezQ-glich. sei nochmals auf die europaischen 
Patent schrif ten mit den Verdf fentlichungsnummern EP-Bl-0 
732 036 und EP-Al-0 814 636 sowie auf das US Patent mit der 
Ver6f fentllchiingsnurrimer US-5 604 812, und auf die Broschflre 
5 "Claro Autoselect" der Firma Phonak hearing systems 
(28148 (GB) /0300, 1999) verwieaen. 

Neben den erw^hnten Bestandteilen - wie Mikrophone 2a ^ 2b, 
Obertragungseinheit 4 und H6rer 6 - ist ixn H6rgera.t 1 eine 

10 Signalanalyseeinheit 7 und eine 

Signalidentif ikationseinheit 8 vorgesehen. Handelt es sich 
beim HSrgerSt 1 um eine Realisierung mittela 
Digitaltechnologie, so sind zwischen den Mikrophonen 2a, 2b 
und der fJbertragungaeinheit 4 ein oder mehrere 

15 Analog/Digital-Waxxdler 3a, 3b und zwischen der 

Obertragungseinheit 4 und dem H6rer 6 ein Digital /Analog- 
Wandler 5 vorgesehen. Obwohl die Realisierung in 
Digital technologie die bevorzugte Ausfflhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung ist, ist grundsatzlich auch denkbar, 

20 dass alle Komponenten in Analogtechnologie realisiert sind, 
Diesfalls entfalien selbstverst^dlich die Wandler 3a, 3b 
und 5 . 

Die Signalanalyseeinheit 7 ist mit dem gleiciien 
25 Eingangs signal beaufschlagt wie die Obertragungseinheit 4* 
Schliesslich ist die Signalidentif ikationseinheit 8, welche 
mit dem Ausgang der Signalanalyseeinheit 7 verbunden ist, 
mit der Obertragungseinheit 4 xmA mit einer Steuereinheit 9 
verbunden , 

30 

Mit 10 ist eine Trainingseinheit bezeichnet, mit Hilfe 
derer die Ermittlung von fHx die Klassif izierung in der 
Signalidentif ikationseinheit 8 benotigten Parameter in 
einem "of f -line" -Betrieb vorgenommen wird. 

35 

Die durch die Signalanalyseeinheit 7 und die 
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Signalidentif ikatioxiseinheit 8 ermittelten Eiixstellungeii 
der tjTbertragungseinheit 4 und der Steuereinheit 9 kSnnen 
durch den Benutzer mittels einer Benutzereingabeeinheit 11 
tiberschrieben werden. 

5 

Im folgendexi wird das erf indimgsgem&sse Verfahren 
erl&utert : 

Es basiert im wesentliclien darauf , dass in einer 

10 Extraktionsphase charakteristische Merkmale aua einem 

akustischen Signal extrahiert werden, wobei aiistelle Oder 
z-us^tzlich zu technisch-basierten Merkmalen - wie z. B. die 
frflher erw^hnten Nulldurchgangsraten, zeitlichen 
Pegelschwankungen, verschiedenen Modulationsf requenzen, 

15 Oder der Pegel, der spektrale Schwerpunkt , die 

Amplitudenverteilung, etc, - auch audi tor isch-basierte 
Merkmale verwendet werden. Diese auditorisch-basierten 
Merkmale werden mit Hilfe der Auditory Scene Analysis (ASA) 
ermittelt und umfassen insbesondere die Lautheit, die 

20 spektrale Form (tinibre) , die harmonische Struktur (pitch) , 
gemeinsame Einschwing- und Ausschwingzeiten (on-/of f sets) , 
koharente Amplitudenmodulationen, koh&rente 
Frequenzmodulationen, koharente Frequenz^ibergS.nge , 
binaurale Effekte, etc. Erl^uterungen zur Auditory Scene 

25 Analysis sind z. B» in den Werken von A. Bregman, "Auditory 
Scene Analysis" (MIT Press, 1990) und W. A* Yost, 
"Fundamentals of Hearing - An Introduction" (Academic 
Press, 1977) zu finden, Angaben zu den einzelnen 
auditorisch-basierten Merkmalen findet man u.a, in 

30 A.Yost und S* Sheft, "Auditory Perception*' (in "Human 

Psychopbsics" , herausgegeben von W, A, Yost, A. N. Popper 
und R. R- Fay, Springer 1992) , W. Hartmann, "Pitch, 
periodicity, and auditory organization" (Journal of the 
Acoustical Society of America, 100 (6) , Seiten 3491 bis 

35 3502, 1996), sowie D, K. Mellinger und B. M. Mont-Reynaud, 
"Scene Analysis" (in "Auditory Computation", herausgegeben 
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von H. L. Hawkins, T. A. McMullen, A. N. Popper und R- R, 
Fay, Springer 1996) . 

Als Beispiel fQr die Verwendung von auditorisctx-basierten 
5 Merkmalen bei der Signalanalyse sei an dieser Stelle die 
Charakterisieriing der Tonalitit des akustischen Signals 
durch die Analyse der harmonischen Struktur angegeben, was 
speziell fdr die Identif ikation tonaler Signale, wie 
Sprache tind Musik, geeignet ist. 

10 

Bei einer weiteren AusfCtiirtingsform des erf indungsgeraaesen 
Verfalirens ist ee vorgesehen, in der Signalanalyseeinheit 7 
des weiteren eine Gruppieriong der Merkinale mittels Gestalt- 
Prinzipien vor zunehmen . Dabei werden die Prinzipien der 
15 Gestalttheorie, bei der qualitative Eigenschaf ten - wie 
Kontintiitat, Naixe, Alinlichkeit, gemeinsames Schicksal, 
Geschlossenheit, gute Portsetzung und andere - untersucht 
werden, auf die auditorisch-basierten und eventuell 
technischen Merkmale zur Bildung von auditorischen Objekten 
20 angewendet. Die Gruppierung kann - wie Qbrigens auch die 
Merkmalsextraktion in der Extraktionsphase - entweder 
Icontext-unabhangig, also ohne Hinzimahme von zusatzlichem 
Wissen, durchgefilhrt werden (sogenannt "primitive" 
Gruppierung) , oder sie kann kontext-abhSngig im Sinne der 
2 5 menschlichen auditorischen Wahrnehmung unter Verwendung von 
zusatzlicher Information oder Hypothesen \iber den 
Signalgehalt erfolgen (sogenannt "scHema-basierte" 
Gruppierung) . Die kontext-abhangige Gruppierung ist also 
der jeweiligen akustischen Situation angepasst- FHx 
30 ausfubrlicbe Erliuterungen der Prinzipien der 
Gestalttbeorie und der Gruppierung mittels 
Gestaltprinzipien sei stellvertretend auf folgende 
Verdffentlichungen verwiesen: "Wahrnehmungspsycbologie" von 
E. B. Goldstein (Spektruiti Akademischer Verlag, 1997), 
35 "Neuronale Grundlagen der Geetaltwahrnetoiung" von A. K. 
Engel xind W. Singer {Spektrum der wissenscliaf t , 1998, 
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Seiten 56-73) , sowie "Auditory Scene Analysis" von A. 
Bregman (MIT Press, 1990) , 

Der Vorteil der Anwendung dieser Gruppierungaverf aJbiren 
5 liegt darin, dass die Merkmale des Eingangs signals weiter 
dif f erenaiiert werden fconnen. Insbesondere sind dadurcti 
Signal teile identif issierbar, welche von imterachiedlichen 
Klangqxiellen stairanen. Dies erm6glicht^ dass die 
extrahierten Merkmale einzelnen Gerauschquellen zugeordnet 
10 werden k6imen, womit zusatzliches Wiasen fiber die 

vorhandenen Gerauschquellen ~ iind damit uber die momentane 
Utngebungs situation - erhalten wird. 

Der zweite Aspekt des Ixier beschriebenen erf indtingsgemassen 
15 Varfahrens bet r if ft die Mustererkennung bzw* die 

Signalidentif ikatioH/ welche in der Identif ikationsphase 
vorgenoimnen wird. In der bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemassen Verfahrens kommt in der 
Signalidentif ikationseinheit S zur automatiscben 
20 Klaesif izierung der akustischen Umgebungssituation die 
Methode der Hidden Markov Modelle (HMM) zur Anwendung, 
Damit k6nnen auch zeitliche Andenmgen der berechneten 
Merkmale zur Klassif izierung eingesetzt werden. Demzufolge 
kftnnen auch dynamische xxnd nicht nur statische 
25 Eigenschaf ten der zu erkennenden Umgebungssituationen resp. 
Ger^uschklassen beracksichtigt werden* Ebenfalls moglich 
ist die Kombination von HMMs mit anderen Klassif izierern, 
2. B* in einem mehrstufigen Erkennungsverf ahren, zur 
Identif ikation der akustischen Umgebung. 

30 

Das Ausgangssignal der Signalidentif ikationseinheit 8 
enthait somit Inf ormationen -Qber die Art der akustischen 
Umgebung {akustische Umgebungssituation) - Diese Information 
wird der Obertragungseinheit 4 beauf schlagt , in der das ftlr 
35 die erkamxte Omgebungssituation geeignetste Programm bzw. 
der geeignetste Parametersatz filr die tlbertragung 
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ausgewatLlt w±rd. Gleichz;eltig wird die in der 
Signalidentif ikation 8 ermittelte Information der 
Steuereiiilieit 9 fCir weitere Funktionen beauf achlagt , wo je 
nactx Situation eine beliebige Ftinktion - z.B, ein 
5 akustisches Signal - ausgelost werden kann. 

Warden in der Identif ikationsphase Hidden Markov Modelle 
verwendet, so wird ein aufwendiges Verfahren zur Ermittlung 
der fiir die Klassif izierung notwendigen Parameter 

10 notwendig- Diese Par ameterermitt lung erfolgt dalxer 

vorzugsweise in ainem «off- line "-Verfahren, und zwar fur 
jede Klasse allein. Die eigentliche Identif ikation 
verschiedener akustischer Umgebungssituationen erfordert 
nur geringen Speicherplatz und wenig Rechenkapazitat . Daher 

15 wird vorgeschlagen, eine Trainingseinheit 9 vorzusehen, die 
znr Parameterbestiiomung ausreichend Rechenlei stung aufweist 
und die mit geeigneten Mitteln mit dem Rdrger^t 1 zum Zweck 
des Datentransf ers verbindbar sind. Solche Mittel konnen 
beispielsweise eine einfache Drahtverbindung mit 

2 0 entsprechenden Steckem sein* 

Mit dem erf indungagemSssen Verfahren ist es somit moglich, 
aus einer Vielzahl verschiedener Einstellmoglichkeiten und 
automati^ch abrufbaren Aktionen die geeignetste 

2 5 auszuwahlen, ohne dass der Benutzer des Gerates selber 

tatig warden muss* Der Komfort f-dx den Benutzer ist damit 
wesentlich verbasaert, denn es wird unmittelbar nach dem 
Erkennen einer neuen akustischen Umgebungs situation das 
richtige Programm bzw. die entsprechende Fimktion im 

3 0 H6rgerat 1 selbsttitig gewahlt • 

Benutzer von HfirgerSten haben oft auch den Wunsch, die 
vorstehend beschriebene automatische Erkennung der 
Umgebungssituation tmd die damit verbundene automatische 
35 Wahl des entsprechenden Programms auszuschalten , Aus diesem 
Grund ist eine Eingabeeinheit 11 vorgesehen, mit der 
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automatische Raalctionen oder die autoraatiache Progranmiwalil 
-fiber schrieben warden kann. Eine solche Eingabeeinheit 11 
kann B. ein Scbalfcer ajci H&rgerat 1 odar eine 
Fembedieniing sein, welche durch den Benutaer betStigt 
5 wird. Andere Mfiglichkeiten wie B. eine sprachgesteuerte 
Benutzereingabe sind ebenfalls denkbar- 



